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gleich odarverscruedensind und C,-C e -Alkyl, 
linear oder verzweigt und/odsr Aryl; 
C^^o-Alkylan, linear oder verzweigt, C e - 
C 10 -Arylen, -Atkylarylen odar - Arylalkylen; 
Mg, Ca, Al. Sb. 5n. G>e % Tl, Zn, Fe, Zr. Ce, BK 
Sr. Mn, Li. Na und/oder K ; 
1 bis 4; 
1 bis 4; 
1 bis 4 



bedeuten, sowie mindesiens sine synergistisch wtrken- 
de Komponenteaus der Substanzreihe Metgllhydroxid, 
Stickstoffverbindung' Oder Phosphor-Stickstoff-Verbin- 
dung enthart. Die Erfindung betriffl auch ein Verfahr'en 
zur Herstellung dieser fiarnrnwidrigen duroplastischen 
Massen sowie ihre Verwendung. 
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[0OO1] Die Erfindung betriffiflammwidrige duroplastische Massen, ein Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre Ver- 
wendung. 

5 [00O2] Bauteile aus duroplastischen Harzea insbesondere solche, die glasfaserverstarkt sind. zeichnen sich durch 
ihre aulen mechanischen Eigenschaften, ihre geringe Dichte, weitgehende Chemikalienresistenz und ihre ausgezeieh- 
nete Oberflachenqualitat aug r Diss und ihr gunstiger Preis haben dazu gefOhrt, daft sie in den Anwendungsberetchen 
Schienenfahrzeuge, Bauwesen und Luftfahrt zunehmend metallische Werkstoffe ersetzen. 

[O0O3] Wegen ihrer Brennbarkeit benotigen ungesattigte Polyesterharze (UP-Harze), Epoxidharze (EP-Harze) und 
w Polyurethane (PU-Harze) fur einige Anwendungen FJammschutzmittel. Zunehmende Anforderungen des Marktes an 
den Brandschutz und an die Umweltfreundlichkeit von Produkten erhoheri das Interests an halogenfreien Flamm- 
schutzmitteln wis z.B. Phosphorverbindungen Oder Metallhydroxide. 

[00O4J Abhangig vom Anwendungsgebiet werden unterschiedliche Anfordsrungen hinsichtlich mechanischer, elek- 
trischer und b'randschutztechnischer Eigenschaften gestellt. Insbesondere irn Berelch Schiensnfahrzeuga wurden die 
15 Brandschutzanfcrderungen in teizerZeit verscharft. 

[OOD5] Es ist bekannt, ungesattigte Polyesterharze dadurch tlammwidrig einzustellen. da3 brom- Oder chlorhaltige 
Saure- bzw. Alkoholkomponenten verwendet werden. Beisplele sind Haxachlor<^ndome!bylentetrahydrophtalsaurB 
(HET-Saure), Tetrabfpmphtaisaure Oder Dibromnecpentyl glycol. Als Synergist wird hauflg Aniimomrioxid verwendet. 
[0006] (n der JP 05245838 (CA 1 993: 672700) werden zur Verbesserung der Ffammwldrigkeit Aluminiumhydroxid, 
?° roler Phosphor und Anlirnonlrioxid mit einem bromierten Harz kombiniert. Nachteilig an brom- Oder chlorhaltigen Mar- 
zen ist, daD im Brandfall korrosive Gase enistehen, was zu erheblichen Schaden an elektronischen Baut^jien, bei- 
: spietsweise an Relais in Schieneniahrzeugen, fuhren kann. Unter ungunstigen Bedingungen kdnnen auch polychlo- 

| rierte bzw bromierte Dibenzodioxine und Furane entstehen. Es bestcht von daher ein Bedarf an halogenf reien flarnm- 

' widrigen ungesattigten Poly esterharzen und -Pomnmassen. 

25 [O00TJ Ungesattigte Polyesterharze und -Formmassen konnen bekannterwebe mrt Fulletoffen wis Aiumintumhydro- 
[ xid ausgeruetet werden. Durch die Wasserabspaltung von Aluminiumhydroxid bei hoheren TempeiaturGn wird sine 

' gewisse Flammwidrigkeit srrelcht. Bei FDIIgraden von 1 50-200 T&ilen Aluminiumhydroxid pro 100 Teilen UP-Harz kdn- 

nen kann ain SsJbstverloschen und eine geringe Reuchgesdichte erreicht werden. Nachteilig bei darartigen Systemen 
j ■ ist das hobe spezifische Gewicbt. das man beispielsweise durch den ZusatZ Von Hohlgiaskugeln zu vorringern sucht 

' 30 [Staufer, G. 4 Speh, Begamann, M., BuhJ. D. r Dull-Muhlbach. L, KunststoffeBS (1995). 4]. 

j [0008] In der PL 159350 (CA 1995: 240054) werden Laminate aus ungosattigten Polyesterharzen mit bis zu 160 

! Teilen Magnesiumhydroxid beschrieben. Bedrngt durch die hone Viskositat des ungeharleten UP-Harzes mit dem Alu^ 

mlniumhydroxid bzw. Magnesium hydroxid kann mil derartigen Rezepturen allerdings nicht nach dem technisch au^erst 
j wichligen Injektionsverfahren gearbeitet werden. 

| 55 [O0O9J Auch die weiter unten beschriebenen Verfahren zur EhstQllung einer Flammwidrigkeit bei ungesattigten Po- 
ly est© rhaiZen-weisen ebenfalls eine Reihe von Nachtellen, insbesondere einen sehr hohen FulMoflgahalt auf. 

i [001 0] Zur Varringerung des gesamten Fullsloffgehahes kann AluminJurnhydroxid mit Ammoniumpolypho&phat, wfe 

J in der DE-A-37 28 629 beschrlaben. kombin)ert werden. Die Verwendung von rotem Phosphor als Flanmschutzmiltel 

fur ungesattigie PoJyesterharze ist in der JP 57016017 (CA96(22): 18224B) und die Kombinatioh von Aluminfumhy- 

' 40 droxid, rotem Phosphor und Anlirnonlrioxid in der JP 55Q9491Q (CA93(24): 221 52t) beschrieben. 

| [O011] Eine geringe Raucbgasdichte undZerset2ungsprodukte geiingerToxizrtatweiden i'nderPL 16133$ (CA 1994: 

S3227B) durch die Verwendung von Aluminiumhydroxid, Magnesiumhydroxid Oder basischem Magnesiumcarbonat, 
rotem Phosphor und gegebenenfalls hochdisperser Kieeelsaure erreicht. Daruber hinaus wird die Verwendung von 
Melamin und Aluminiumhydroxid In der DE-A-21 59757 beanspructiL 
*s [0012J Da Aluminiumhydroxid allern kein sehr wirksames Flammschutzmittel fur ungesattigte Polyesterharze und fur 

! Epoxidharze darstellL werden zur Verringerung des Fullstoflantetls auch Kombinationen mit rotem Phosphor vorge- 

j schJagen. Nachteilig dabei ist allerdings die rote Efgenfarbe des Produktes, was den Einsat2 auf dunkel eingeT^rbte 

Bauteile beech rankt. 

1 [O013] . Ungesattigte Polyesterharze sind Losungen von Polykondensationsprodukte aus gesSttigten und ungesat- 

j so tigten Dicarbonsauren.oder deren Anhydriden mit Diolen in copolymerisierbaren Monomeren, vorzugsweiee Styrol 
j oder Methylmethacrylat. UP-Harze werden gehartet durch radikalische Polymerisation mit )nitiatoron (z,B. Poroxiden) 

und Beschleunigern. Die Doppelbindungen der Polyesterkette reagieren mit der Doppelbindung des copolymerisier- 
v baren Losungsmitte [monomers. Die wichtigsten Dicarboneauren zur Herstellung der Polyester sind Mateinsaureanhy- 
drid, Fumareaure und Terephtalsaure. Dae am haufigeten verwendete Diol ist 1,2 Propandiol. Daruber hinaus werden 
55 auch Ethylenglycol, Diethylenglycol und Neopentyjglycol u.a. verwondeL Das geeignotste Monomer zur Vemetzung 
ist Styrol. Styrol ist beliebig mit den Harzen mischbar und laRt eich gut copolymerisieren. Der Styrolgehalt in Ungesat- 
tigten Polyesterharzen liegt normal erweise zwischen 25 und 40%, Anstslle von Styrol kann auch Methylmethacrylat 
als Monomeres verwendet werden. 
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[0014] Ehe andara Gruppe von Duroplasien, die Epoxidharze, werden haute zur Herstellung von Formmassen und 
Beschichlungen mithohen thermischen, mechanician und elektronischen Eigenschafien eingesetzt. 
[0015] Epoxidharze sind Verbindungen. die durch Polyadditionsreaktion von einer Epoxidharz4<omponente und ei- 
ner Vernettungs-(Harter) Komponente hergestellt werden. Als Epoxidharz Komponente werden aromatische Polygty- 
cidylesterwie Bisphend-A-diglycidylester, Bisphenol-F-diglycidylester. Polyglycidylestervon Phenol-Forrnaldehydhar- 
zen und Kresol-Formaldehydharzen, Polyglycidylestervon Pththah Isophthal- undTerephihalsaure sow.e von Trimel- 
iKhsaure N-GlycidyK/erbindungen vbn aromatischen Aminen und heterocyclischen Sticks! offba sen sowie Di- und Po- 
lygVcidylverbiriduhgen von mehrwertigen aliphaitschen Alkohoien verwendet. Als Harter fmden Polyam.ne w.eTnethy- 
lentetramin Aminoethylpiperazin und Isophorondiamin. Polyarrridoamine, mehrbasige Saure oderderen Anhydride 
wie z B PhthalsauraanhydnU Hexahydrophthalsaureanhydrid, Methyltetrahydrophmalsaureanhydrid Oder Phenols 
Verwendung Die Vsrnetzung kann auch durch Polymerisation unter Verwendung geeigneter Katalysatoren erfolgen. 
[001 B] Epoxidharze sind geeignet zum VerguB von elektrischen bzw. elektronlschan BauteiJen und fur Trank- und 
impragnierprozesse. In der Elektrotechnik warden die verwendeten Epoxidharze Oberwiegend flammwidrig ausgeru- 
stel und for LaHerplatten und Isolaioren eingesetzt. 

[0017] Epoxidharze IQrLerterplatten werden nachdem hisherigen Stand der Technik durch Einreagierenbromhattiger 
aromatischen Verbindungen, insbesondere Telrabrombisphenol A, flammwidrig eingesteiif- Nacnteilig ist, daG jm 
Brandlall Bromwasserstofl (Gefahrstoff!) f reigesetzt wird. was zu Schaden durch Korrosion f uhren kann* Unter ungOn- 
stigen Bedingungen konnen auch polybromierte Dlbenzodioxine und Furane entstehen. Die Venvendung von Alumi- 
niumhydroxid scheidet wegen der bei der Verarbettung erfoigenden Wasserabspaltung volietandig aus, 
[0O18] Der Brandschui^ elektrischer und elekironischer Ausrustungeri ist in Vorschriflen und Normen 2ur Produkt- 
sicherheii lestgelegt. In den USA werden brandschutzlechnische Pruf- und Zulassungsverfahren von Underwriters 
Laboratories (UL> durchgef uhrt. Die UL Vorschrrften werden heute weltweit akzeptiert. Die Brandprufungen fur Kunst- 
stoffe wUrtten entwickelt, urn den Wideband der Matenalien gegenQber Entzundung und Flammanausbreitung zu 

ermitteln. , " . 

[0019] Jc nach Brandschutzanforderungen mussen die Materialien hqrizontale Brenntests (Klasse UL 94 HB Oder 
die etrengeren vertikalen Teste (UL 94 VP, V1 odcr V-0) beetehen. Diese Prufungen simujisren ZOndciuellen geringar 
Energie. ole in Siektrogeraten auftreten und auf Kunetetofrteile elektrischsr Baugruppen einwirken konnen. 
[0020] Es wurde nun Qberraschenderweisegelunden, daBSalze von Phosphinsauren in Kombinatlon mitemer Reihe 
synergistiscb wirkender Verbindungen sich ate affoktive Flarnmschutzmittel fur duroplaetischa Harze wie ungasattrgte 
polyesterhar7e Oder Epoxidhance erweleen, 

[0O211 Alkalisalie von Phosphinsauren sind bererte als flammhemmsnde Zusatze fOr ihermoplastische. Polyester 
vorgeschlagen (DE-A-44 30 932). Sie rnQssen in Mengen bis zu 30 Gew.% zugesetzt werden. Weiterhm sind die Salze 
von Phosphinsauren mil e'mern Alkalimetall Oder einem Metal) aus der zweiten oder dritten Hauptgruppe des Perioden- 
systems zur Her S tellun 5 flammwi driver Polyamid-Formmassen eingesetzt worden. insbesondere die 21nksalze.(DE- 
A-2 447727) lm Brandverhalten unterscheiden sich thermopiastische Polyester wie PET und PBT und duroplastische 
Polyester wie ungesattigte Polyesterharze deutHch: Thermoplastische Materialien tropf en im Brandlall ab, duroplasti- 
sche Materialmen dage gen schmelzen nicht und tropf en auch nlcht ab. 

[0022] lm einzelnen betrifft die Eilindung fiammwidrige duroplastische Massen. dadurch gekenzeichnet, daB sie als 
Flammechutzkomponente rnindestens ein Phosphinsauresalz der Formel (I) und/oder ein DIphosphinsauresalz der 
FormeJ {II) und/oder deren Polyrnere enthalt. 
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R 1 . R2 gleich oder verschieden sind und C^C^AIkyl. linear Oder verzweigt und/oder Aryl; 
R 3 C^-jo-Alkylen, linear oder verzweigt. C 6 -C l0 -Arylen, -Alkylarylen oder -Arylalkylen; 

s m Mg. Ca. AL Sb, Sn, Ge, Ti, 2n t Fe. Zr, Ce t Bi, Sr, Mn. Li t Na und/oder K : 

m 1 bis 4; - 

n ." 1 bis 4; 
x 1 bis 4 

to bedeulen, sowie mindestens eine synergistisch wirkende Komponente aus der Substanzreihe Metailhydroxid, Stick- 
stoftverbindung oder Phosphor-Stickstoff Verbindung entha.lt. 

[0023] Bevorzugt sind R\ R 2 gleich Oder verschieden und bedeuten C-,-C 6 -AlkyJ f linear oder verzweigt und/oder 
Phenyl. 

[0024] Bevorzugt sind R 1 , B 2 gleich oder verschieden und bedeuten Methyl, Ethyl, n-Propyl, iso-Propyl, n-Butyl, 
ts lert -Butyl. n-Pentyt und/oder Phenyl. 

[0025J D"evorzugt bedeutet R 3 Methylen. Ethylen, n-Propylen, iso-Propylen, n-Dutylen, tert.-Butylen, n-Pentylen, n- 
Ociylen oder n-Dodecylen. 

[O02G] Bevorzugt bedeutet R 3 auch Phenylen oder Naphthyten. 

[0027] Bevorzugt bedeutet R 3 auch Methyl-phenylen, Ethyl -phenyien. tert.-Butylphenyien, Methyl-naphtthylen, 

so E thy l-naphlhylen oder iert.-BuLylnaphthyien. 

[0028] Bevorzugt bedeutet R 3 auch Phenyl-methylen, Phenyl-ethylen, Phenyl-propyl en oder Phenyl-butyJen. 
[0029] Bevorzugt enthaiten die erfindungsgemaBen flammwidrigen duroplsstischen Massen 5 bis 30 Masseteile 
mindestens ernes Phosphinsauresalzes der Formel (I) und/oder ein Diphosphlnsauresalz der Formel (II) und/oder 
deren Polymere und TO bis 100 Masseteile Metailhydroxid je 100 Masaeteite duroplastische Masse. 

2S [0030] Bovorzugt handelt es sich bei dem Metailhydroxid um Aluminiumhydroxid oder Magnesiurnbydroxid. 

[0031] Bevorzugt enthaiten die erfindungsgemaBen flammwidrigen du roplastischen Massen 5 bie 30 Masseteile 
mindestens eines Phosphinsauresalzes der Formel (I) unoVoder ein Diphosphinsauresalz der Formel (II) und/oder 
deren Polymere und 1 0 bis 1 00 Masseteile an Sticketoff- Verbindung je 100 Masseteile duroplastische Masse. 
[0032] Bevorzugt handeh es Sich bei der Stickstoff- Verbindung um Melanrfm, Melaminderivale der CyanUrsaUre, Me- 

30 lamindarivate der Isocyanursaure, MelaminsalZe wie Melaminphosphat oder MelamindiphOSphat, Dicyandiamid Oder 
eine Guanidinverbindung wie Guanidincarbonat, Guantdinphosphat, Guanidinsulfat und/oder um Kondensationspro- 
dukte von Ethyl en hamstoff und Formaldehyd. 

[0033] Bevorzugt enthaiten die erfindungsgerna&en flammwidrigen duroplastischen Massen 5 bis 30 Masseteile 
mindestens eines Phosphinsauresalzes der Formel (I) und/oder ein Diphosphinsauresalz der Formel (]J) und/oder 
3£ deren Polymere und 5 bis 30 Masseteile an Phosphor-Stickstoff-Verbindung je 100 Masseteile duroplastische Masse. 
[0034] Bevorzugt handett es sich bei der Phosphor-Stickstoff- Verbindung um Ammeniumpolyphosphai 
[O035] Bevorzugt enthalt das Ammoniumpolyphosphat 0,5 bis 20 Masse-% eines wasserunidslichen, gegebenenfalls 
geharteten Kunstharzes, welches die einzelnen Ammoniumpolyphosphatteilchen umhOHt. 

[0036] Die Erfindung betrtfft auchflammwidrige duroplastische Massen, dadurch gekennzeicnnet, daB es sich hierbei 
40 .um Fonn massen, Beschichtungen oder Laminate aus duroplastischen Harzen handelt 

[0037] Bevorzugt handelt es sich bei den duroplastischen Harzen um ungesattigte Poiyesterhar2e order urn Epox'td- 
harze. 

[0038] pie Erfindung betr'rfft ebenfalls ein Verfahren zur Herstellung von flammwidrigen duroplastischen Massen, 
dadurch gekennzeicnnet, daB man ein duroplastisches Harz mit einer Flammschutzkomponente aus mindestens ein em 
45 Phosphmsauresalz der Formel (!) und/oder ein Diphosphinsauresalz der Formel (II) und/oder deren Polymere mit min- 
destens einer synergistisch wirkenden Komponente aus der Substanzreihe Metailhydroxid, Stickstoffverbindung oder 
Phosphor-Stickstoff-Verbindung vermischt und die resultlerende Mtschung bei Prucken von 3 bis 10 bar und Tempe- 
raluren von 20 bis 60 d C naB preBt (KaHpressung). 

[0039] Die Erfindung betrtfft auch ein Verfahren zur Herstellung von flammwidrigen duroplastischen Massen, dadurch 
so gekennzeichnet, daG man ein duroplastisches Harz mit einer Flammschutzkornponente aus mindestens einem Phos- 
phinsauresalz der Formel (I) und/oder ein Diphosphinsauresajz der Formel (II) und/oder deren Polymere mit minde- 
stens einer synergistisch wirkenden Komponente aus der Substanzreihe Metailhydroxid, Stickstoffverbindung oder 
Phosphor-Stickstoff -Verbindung vermischt und die resultierende Miechunp, bei Drucken von 3 bis 10 bar und Tempe- 
ratureo von 80 bis 1 50 °C naB prefit (Warm- oder HelBpressung). 
5^ [0040] Ein weftores Verfahren zur Herstellung von flammwidrigen duroplastischen Massen gem&B der vorliegenden 
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB man ein duroplastisches Harz mil einer Flammschutzkomponente aus 
mindesl ens einem Phosphinsauresalz der Formel (I) und/oder ein Diphosphinsauresalz der Formel (II) und/oder deren 
Polymere mit mindestens einer synergistisch wirksnden Komponente aus der Substanzreihe Metailhydroxid, Stick- 
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stoffverbindungcder Phosphor-Si ickstoff-Verbindung vermischt und aus der resuMerenden Mischung bsi DrGcken von 
50 bis 15D bar und Temperatursn von 140 bis 1 60 & C Kunstharzmatten fertigt. . 

[0041] Die Ertindung betr'rflt schlieGlich auch die Verwendung der erfindungsgernaG eingssetzten einer Flarnm- 

schutzmitlel-Konnponente zur flarnmtesten AusrOstung von duroplastiscben Massen. 
5 Bevorzugt handelt es sich bei den duroplaslischen Massen urn ungesatttigte Polyesterharze Oder um Epoxidharze. 

Bevorzugt handelt es sich bei den duroplaslischen Massen urn Formmassen. Beschichtungen Oder Laminate. 

[0042] Die Salze der Phosphinsauren, wie sie gemafc der Ertindung eingesetzt werden, konnen nach bekannten 

Methoden hergeslellt warden, die beispielswaise in der EP-A-0 699 70S naher beschrieben sind. 

[0043) Wie in den nachstehenden Beispielen ausgetuhrt ist, hat sich gezeigt. daft Aluminiumhydroxid, Stickstoff- 
10 Flammschuizmrttel, Phosphcr-Sttakstotfverbindungen wie Ammoniumpolyphosphat und Salze von Phosphinsauren 

der allgemeinen Formel (I) bzw. (it) f Or sich aHein geprtift selbst in hoheren Konzentrationen in duroplastiscben Harzen 

wenig wirksam sind. 

[0044] Uberraschenderweise wurde nun gefunden, daS eine Kombination aue Phosphinsauresalzen und Alumini- 
umhydroxid bzw. Phosphinsauresalzen und Ammoniumpolyphosphat Oder Stickstoff-Flammschui2mittetn geeignet 
is sind, die fur duropiastische Kunststoffe beste Brennbarkeitsklasse V^> nach UL 94 Vertikaltest zu erreichen: In den 
Beispiefen wurdentoJgende Verbindungen eingesetzt; 

®Alpolit SUP 403 BMT {Vianova Resins GmbH, Wiesbaden), ungesattigtee Pol ye stern a rz, ca. 57%ig in Styrol, 
Saurezahl max 30 mgKOH/g, vorbeschleunigt und schwach thixotrop eingestelit, niedrigviskos (Vlskositat im Aus- 
vo laulbscher 4 mm: 110 ^ to s) und stark reduzierte Styroiemissionon. 

Palatal 340 S (DSM-BASF Structural Resins, Ludwigshafen) ungesattigtes Polyesterharz, ca. 49%ig in Styro) 
und Mfithylmethacrylat, Dichte 1.08 g/ml, Saurezahl 7 mgKOH/g. vorbeschleunigt, niedrigviskos (dynamieche Vis- 
kosilat ca. 50 mPa*s)^ 

®Beckopox EP 140 (Vianova Resins GmbH.Wiebaden), nledrigmoleku lares Kondeneationsprodukt aue Bisphsnol 
A und Fpichbrhydrin mit einer Dichte von 1,16 g/ml und einem Epoxidaquivalent von 160-192 

®8eckopox EH 625 (Vianova Resins GmbH, Wiebaden), modifiziertes aKphatisChes Polyamin mit einem H-Akfrv- 
30 Squivalentgewicht von 73 und einer dynamischen Vlskositat von ca. 1000 mPa*s 

®Modar 835 S (Ashland Composite Polymers Ltd, KWdorminster, GB) modifiziertes Aerylatharz, gelost in Sty'rol, 
vlskositat ca. 55 mPa*s bei 25"C 

?5 <«>Martfria1 ON 921 (MartjnswerkGmbH, Bergheim) Aluminiumhydroxid mit niedrigem Viskositatsanstieg alsflamm- 

hemmender FQIIstoff lur Kunstharze; die TeilchengroBe beiragt > 60% < 45 urn 

^Exol'rt AP 422 (Clariant GmbH, FrankfurVMain) f einkorniges, in Wasser schwer tosliches Ammoniumpolyphosphat 
der Formel (NH 4 P03) n wobei n = ca. 700;-die TeilchengroGe betragt > 99% < 45pm 

to 

[0045J Kobaltbeschleuniger NL 49P (Akzo Chemie GmbH. Duren) Kobaltoktoatlosung in Dibutylphtaiat mit einem 
Kobaltgehalt von 1 Masse % 

[0046] Kobaltbeschleuniger NL 63 : 10S (Akzo Chemie GmbH, Duren) 

[0047] Sutanox M 50 (Akzo Chemie GmbH, Duren) Methyiethylketonperoxid, mit Dimethylphtalat phlegmatisiert, 
klare Flu&sigkert mit einem Akliv-Sauerstoffgehalt von mind, g Masse % 
[0048] DSbenzoylperoxid Lucidol BT 50 (Akzo Chemie GmbH, Duren) 
[004©] DEPAL: Aluminiumsaiz der Diethyiphosphlnsaure 

Herstellung der Prufkorper 
10 ■ ■ 

[O050] Das duroplastlsche Harz und die Flammschutzm'ittel-Komponenten sowie gegebenenfalls weitere Additive . 

werden mit einer Di&solverscheibe homogen vermischt. Nach Zugabe des Harters wird nochmale homogenisiert. 

[0051] Bei ungesattigten Polyestarharzen wird das Harz mit dem Kobaltbeschleuniger vermischt, die Flammschutz- 

mrrteUKomponentQn zugesetzt und nach Homogenieioren die Hanung durch die 2ugabe des Peroxides gestartel 
;s [0052] Bei Epoxidharzen werden die FlammschutzmjtteNKomponenten der Epoxidharz-Komponente zugegeben 

urid homogen vermischt. AnschlieBsnd wird der Amin- bzw. der Anhydridharter dazugegeben. 

[0053] In einer beheizten Prssse werden auf einer ®Hostaphan Trennfolie und einem Stahlrahmen zwai Lagen Tex- 
tile! as-Endlosmatle vom Flachengewicht 450 q!vt£ emgelegt. AnschlieBend wird etwa die Haltte des Harz-Flamm- 



I 
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schutzjTimel-Gernisches gleichmaBg vertent. Nach Zugabe einer weiteren piasmatte wird da6 restltche Harz-Flamm- 
5Chul7mrttGUGemisch verteiit, das Laminat mit einer TrennfoHe abgedeckt und bei etner Temperatur von 50* C wan rend 
einer Stunde bei einem PreBdruck von 10 bar sine PreGplatte von 4 mm Dicke hergestellt 

[0054) Die Prufung des Brandverhaltens wurde nach der Vorschrift von Underwriters Laboratories "Test for Flamma- 
biiity of Plastics Materials - UL 94" in der Fassung vom 02.05.1 975 an Prufkorpern von 127 mm Lange, 12,7 mm Breite 
und verschiedener Dicke durchgef QhrL _ 

[O055] Der Sauerstoff index wurde in einer modifizierten Apparatur in Anlehnung an ASTM_D 2863-74 bestimml 
1. Eraebnjsse mil ungesattiqten Foryesterharzen 

[OOS6] Tabelle 1 zeigt Vergleichsbeispiele mit alleiniger Verwendung von Aluminiumhydroxid, Melamin, Ammonium- 
polyphosphat und DEPAL aJs Flarrimschutzmrtte} fQr ein ungesattigtes Polyesterharz (Viapal UP 403 BMT)_ Aus der 
.Tabelle ist zu entnehmen, daG bei alleiniger Verwendung von Aluminiumhydroxid bis zu einer Konzentration von 175 
Teilen / 1 00 Teilen ungesattigtes Polyesterharz keine V-0 Eihetuf ung zu ereichan 1st. 

Auch bei alieinrger Verwendung von Melamin oder Amrnoniumpolyphosphat ist bis zu einer Konzentration von 75 Teile 
/ 100 Teile ungesattigtes Polyesterharz keine V-0 Einstufung zu erreichen. 

Tabellel (Vergletchsbetspiele): 



BrennverhaMen von ungesattigtern Polyester Harz Laminaten nach UL 94, 30 Gew% Textilglas-Endiosmatte, 
Laminatdicke 1.5 mm, HWz Viapal UP 403 BMT, Harter Butanox M50, Beschleuniger NL 49 P 


Beispiel Nr. 


Flammschutzmittel 
Teiie/1 00 Teile 
Harz 


Nachbrenndauer 
[e] nach 1 . 
Beflammen 


Nachbrenndauer 
[s] nach 2. 
Beflammen 


UL 94 
Klassifizierung 


LOI | 


1 


1 25 ATH* 


verbrannt 




n.k. 


0,30 


2 


150 ATH 


verbrannt 




n.k. 


0,33 


a 


175 ATH 


5 s 


32 s 


n.k 


0,37 


4 


25 Exollt AP 422 


verbrannt 




n.k 


0,23 


5 


50 Exolit AP 422 


verbrannt 




n.k. 


0,25 


B 


75 Exolit AP 422 


2s 


verbrannt 


n.k. 


0,26 


7 


. 25 Melamin 


verbrannt 




n.k 


0,23 


8 - 


50 Melamin 


verbrannt 




n.k. 


0.25 


9 


75 Melamin 


8s 


verbrannt 


n k 


0,33 


10 


25 DEPAL** 


5s 


60-70 


. n.k. 


0,33 



3S 



"ATH ^ Akjminitwnlnhydrat (Martina! OM 321) 
— DEPAL = Oic1hylph«3aphlrtfiSuro'Aluinjniwrn»alz 
rt.k. = nich1WassrtiziBH>ariwch UL 04 Verlikalte*t 



SO 



[0057] Die Tabelle 2 zeigt die erfndungsgemaQe Kombination von DEPAL mit Aluminiumtrihydrat Oder mit Amrno- 
niumpolyphosphat im ungesattigten Poiyesterharz Viapal UP 403 BMT. Hier ist bei Kombination von DEPAL mit Alu- 
miniumtrihydrat durcn Zusatz von insgesamt 120 Teilen fester Flammschutzmittel auf 100 Teile ungesattigtes Poly- 
esterharz eine V-0 Einstufung bei einer Laminatdicke von 1,5mmzuerreichen. Die Laminate konn en beHebig ein gefarbt 
werden. Durch Kombination von Amrnoniumpolyphosphat und DEPAL konnte bsrelts mit 40 Teilen Flammschutzmittel 
eine V-0 Einstufung erreicht warden. Bei Verwendung von Melamin als synergist zu DEPAL werden eo Teile Fiamm- 
schutzmitiet tOr eine V-0 Einstufung benotigL 

[0058] Aufgrund des geringen Fullstoffgehaltes konnen dlese UP-Harz r Laminate im Injektlonsvertahren hergestellt 

werden. 

[0059] Ansielle von Melamincyanural konnen auch andere organische Stickstoffverbindungen wie Melamin, Mel- 
aminphosphat, Guanidinphosphat oder Dicyandiamid verwendet werden. 
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Tabe)le2{Erfindung) 



3D 



45 



Brcnnvorhallcn von ungesattiglem Polyester Harz Laminaten nach UL 94, 30 Gew% Tcxtilglas-Endloematt 
Lamlnatdic^a 1.5 mm Harz Viapal UP 403 BMT, Harter Butanox M50. Beech leuniger NL 49 P 


e » 


Beispiel Nr. 


Flammschutzmittel 
Teile/1 00 Teile 
Harz 


Nachbrenndauer 
[s] nach 1 . 
Beflammen 


Nachbrenndauer [s] 
nach 2. Befiamrnen 


UL94 
Klassitizierung 


LOl 


n 


20 ATH 20 DEPAL 


40-SO 




n-k- 


0,27 


12 


50 ATH 2D DEPAL 


15 


25 


V-1 


0.34 


13 


100 ATH 20 DEPAL 


<1 


3-5 


V-0 


0,35 


14 


20 ExolKAP42220 
DEPAL 


1 


2-4 


v-o 


0.35 


15 


20 Melamin 20 
DEPAL 


verbrannt 




n.k. 


0,31 


16 


30 Melamin 30 
DEPAL 


< 1 


< 1 


V-0 


0,35 


17 


50 Melamin 1 0 
DEPAL 


^ 1 


< 1 


V-O- 


0,32 



[OOBO] Die Tabello 3 zeigt die Kombination von DEPAL mit Aluminiumtrihydrat irn ungaealtigten Polyeeterhajz Palatal 
25 340S Hier ist durch Zusatz von insgesamt 90 Teilen fester Flammschuizmittel auf 1 0O T*jle ungesattigtes Polyesterharz 
eine V^O Einstuf ung bei einer Laminaldicke von 1 ,5 mm zu erreichen. Die Laminate konnen beliebig eingefarfct werden. 
[0061] Mft Aiuminiumtrihydrat allein wird dagegen eret ab 1 80 Telle Flammschutzmittel die gleiche Brandklaese er- 
reicht 



Tabslle 3 



BrennverhaHen von ungeeattigien Polyester Harz Laminaten nach UL 94. 30 Gew% TextUg las-End losmatU 
Laminatdicke 1.5 mm Harz Palatal 340 S. Harter Butanox'M SO, Beschleuniger NL 49 P 


i. 


Beispiel Nr. 


Flammschutzmittel 
Teile/1 00 Telle 
Harz 


Nachbrenndauer 
[s] nach 1 . 
Beflammen 


Nachbrenndauer [sj 
nach 2, BeTlammen 


UL 94 Klassifizlerung 


LOl 


l8{Vgl.) 


100 ATH 


verbrannt 




' n.k. 


0,25 


IQ(VgL) 


1 80 ATH 




<1s 


v-o 


0,52 


20 (VqI.) 


25 DEPAL 


verbrannt 




n-k. 


0,30 


21 (Erf.) 


20 DEPAL 50 ATH 


2s 


verbrannt 


n . k. 


0.34 


22 (Erf.) 


30 DEPAL 60 ATH 


^15 


8s • 


V-0 


0,41 



[00621 Die TabeMe 4 zeigt die Kornbinalion von DEPAL mlt Aluminiumtrlhydrat im modifizierten Acrylatharz Modar 
B35S. Hier ist durch Zusau von insgesamt 70 Teilen fester Flammschutzmittel auf 1 00 Teile Harz eine V-0 Einstuf ung 
bei einer Laminaldikke von 1 ,5 mm zu erreichen. 

Mil Aluminiumlrihydrai allein wird dagegen erst ab 1B0 Teile Flammschutzmittel die gfetche Brandklaese erretcht. 

Tabelle 4: 



Brennverhalten von Acrylat Laminaten nach UL 94, 30 Gew% Textilglas-Endbematl 
Modar 835 S, Harter Lucidol BT 50, Beschleuntger NL 63-1 0 P 


te, Laminatdicke 1,5 mn 


} Harz 


Beispiel Nr. 


Flammschutzmittel 
Teile/1 00 Teile Harz 


Nachbrenndauer [s] 
nach 1 . Beflammen 


Nachbrenndauer [s] 
nach 2. Beflammen 


UL 94 Klassif izierung 


LOl 


23 (Vgl.) 


1 00 ATH . 


verbrannt 




n.k. 


0.25 


24(VgL) 


160 ATH 


< 1 5 


< 1 s 


V-0 


0,45 
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Tabelle 4: (fortgesetzl) 



Brennverhalten von Acrylat Laminaten nach UL 94. 30 Gew% Textilglas-Endlosmatte, Laminatdicke 1,5 mm Harz 
Modar835 5. Harter Lucidol BT 50, Beschleuniger NL 63-10 P 


Beispiel Nr. 


Flamrnschutzmittel 
Teile/1 00 Teile Harz 


Nachbrenndauer [s] 
nach 1. Beflammen 


Nachbrenndauer [s) 
nach 2. Beflammen 


UL 94 Klassfti2ierunQ 


LOI 


25 <vgl.) 


25 DEPAL 


verb ran nt 




n.k. 


0,37 


26 (Erf.) 


20 DEPAL 50 ATH 


1 S 


66 


V-0 


0,42 



2. Erqebnisse mil Epoxidharxen 



[0063] Die Tabelle 5 zeigt Brandprufungen mit einem Polyamin geharteten Epcxldharz (Harz Beckopox EP 140, 
Harter Beckopox EH 625). Durch die Kombination von DEPAL mrt Aiuminiumtrihydrat rst durch Ztrsatz von insgesamt 
$0 Teilen fester Ftammschutzmittel auf 100 Telle Epoxidharz eine V-0 Einstufung bei einer Laminatdicke von 1,5 mm 
zu erreichen^ Mit Aiuminiumtrihydrat allein wird dagegen UL 94 V-0 biszu 150 Teilen Flammschutzmittel n'tcht erreicht. 

Tabelle 5: 



20 


Brennverhalten von Epoxidharz-Formkorpern nach UL 94, Materia I slarke 1 ,6 mm Harz 1 00 teile Beckopox EP 1 40, 
Harter 39 Teile Beckopox EH 625 




Beispiel Nr. 


FlammschLitzmittel - 
Teile/1 00 Toils Harz 


Nachbrenndauer [s] 
nach 1. Beflammen 


Nachbren ndauer [s] 
nach 2. Beflammen 


UL 94 Klassrf rzierung 


LOI 


25 


25 (Vgl.) 


SO ATH 


verbrannt 




n.k. 


0,23 


26 (Vgl.) 


100 ATH 


verbrannt 




n.k. 


0.26 




27 (Vgl.) 


150 ATH 


verbrannt 




n.k- 


0.30 




28 (Vgl.) 


.10 Exolit AP 422 


verbrannt 




n.k. 


0,25 


30 


29 (Vgl.) 


15 Exolit AP 422 




verbrannt 


n.k. 


0,26 




30 (VcjL) 


20 Exolit AP 422 


1 s 


15 6 


V-1 


0,27 




31 (Vgl.) 


10 DEPAL 


1 s 


verbrannt 


n. k_ 


0,27 


35 


32 (Vgl.) 


20 DEPAL 


1s. 


16 s 


V-1 


0,32 




33 (Erf.) 


10 DEPAL 50 ATH 


< 1 s 


3s 


V-0 


0.33 



[0064] Die Tabelle 6 zeigt Brandpruf ungen mil einem Carbonsaureanhydrid geharteten Fpoxidhatz (Harz Beckopox 
EP 140. Harter Methyltetrahydraphthalsaureanhydrid). Durch die Kombination von. DEPAL mf» Aiuminiumtrihydrat ist 
40 durch Zusatz von insgesamt 60 Teilen fester Flammschutzmittel auf 1 00 Teile Epoxidharz eine V-0 Einetuf ung bei einer 
Laminatdicke von 1,5 mm zu erreichen. Mit Aiuminiumtrihydrat allein wird dagegen UL 94 V-0 bis zu 1 50 Teiten Flamm- 
schutzmittel nicht erreicht. - 



Tabelle 6: 



4S 



Brennverhalten von Epoxidharz-Formkorpern nach UL 94. Materialstarke 2.0 mm Harz 1 00 Teile Beckopox EP 140, 
Harter 89 Teile Methyltetrahydrophthalsaureanhydrid 


Beispiel Nr. 


Flamrnschutzmittel 
Teife/1 00 Teile Harz 


Nachbremndauer [s] 
nach 1. Beflammen 


Machbrenndauer [s] 
nach 2. Beflammen 


UL94 
Klassifiziarung 


LOI 


34 (Vgl.) 


50 ATH 


verbrannt 




n.K. 


0,23 


35 (Vgl.) 


100 ATH 


verbrannt 




n.k. 


0,25 


36 (Vgf.) 


150 ATH 


verbrannt 




n.k. 


0,28 


37 (Vgl.) 


10 Exolit AP 422 


verbrannt 




n.k_ 


0,25 


38 (Vgl.) 


15 Exolit AP422 


verbrannt 




n.k. 


0,26 


39 (Vgl.) 


20 Exolit AP 422 


verbrannt 




n.k. 


0,27 
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Tabelle 6: (fortgesetzt) 



Brennverhallen von Epoxidharz-Formkorpern nach UL 94, Malerialstarke 2.0 mm Harz lOOTaile Beckopox 
Harter 89 Telle Methyltetrahydrophthalsaureanhydrid 


EP140, 


Beispiel Nr. 


Flammschulzmitlel 
Teile/lOOTeile Harz 


Nachbrenndauer [s] 
nach 1. Beflammen 


Nachbrenndauer [s] 
nach Z Befiammen 


UL94 
Klassitizierung 


LOI 


. 40 {Vfil.) 


1 0 DEPAL 


1 s 


verbrannt 


n. k. 


0,27 


41 (VgL) 


25 DEPAL 


1 s 


16 s 


V-i 


0,32 


42 (Ed.} 


10 DEPAL 50 ATH 


< 1 6 


. 3s 


V-0 


0,33 



Pstentan sprue he 

1, Flammwidrige duroplastische Massen, dadurch gekennzeichnst, daB sie als Flammschutzkomponente minde- 
stens ein Phosphinsauresatz der Formel (I) und/oder ©in Diphosphinsauresalz der Form©] (II) und/oder deren 
Polymere enthalt, 



o 

II 

-p- 



(0 



30 



0 O . 
U a n 

1 1 ' 2 
R R 



(If) 



-B 1 . R 2 gleich odor verschieden ©ind und CVCe-Alkyl, linear Oder verzwaigt und/oder Aryl; 

H 3 ' . C-,-C 10 -Alkylen, linear oder verzweigt, C 6 -C 10 -Aryien, -Alkylarylen Oder -Arylalkylen; 
. m Mg 7 Ca, At, Sb. Sri. Ge, Ti. Zn, Fe, 2r. Ce. Bi, Sr, Mn, Li, Na und/oder K;mi bis 4: 

n i b is 4; 

x 1 bis 4 

bedeuten, sow'ie mindestens eine synergistisch wirkende Komponente aue der Substanzrelhe Metal Ihydroxid, 
StickstDffverbindung Oder Phcasphor-Stlckstoff-Verbindung enthalt. 

2. Flammwidrig© duroplastische Massen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiehnet daft R 1 , R 2 Qleicb oder ver- 
schieden sind und C^-C^-Alky!, linear oder verzweigt und/oder Phenyl bedeuten. 

3. Flammwidrige duroplastische Wassen nach Anspruch 1 od©r 2, dadurch gekennzeichneVdaG R\ R a gleich oder 
. verschieden sind und Methyl, Ethyl, n-Propyl, iso-Propyl, n-Butyl, lert.-Butyl, n-Pentyl und/oder Phenyl bedsutsn, 

4. nammwidrigB duroplastische Massen nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeiehnet, 
daft R 3 Methylen, Ethylen, n-Propylen, iso-Propylen, n-Butylen, tenvButylen, n-Penlylen, n-Octylen oder n-Dode- 
cylen bedeutet. 

5. Flammwidrig© duroplastische Massen nach einem oder men reren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeiehnet, 
da& R a Phenyl en cder Naphthylen bedeutet 
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6. Flarnmwidrige duroplastische Massen nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnGt, 
daB R 3 Methyl-phenylen. Ethyl-phenylen. tert.-Butylphenylen, Methyl-naphrthylen k Ethyl-naphthylen ooer«ert-Bu- 

• tylnaphthylen bedeutet. 

7. Flarnmwidrige duroplastische Massen nach einem oder rneh reran der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB R s Phenyl-methylen, Phenyl-ethylen, Phenyl-propylen oder Phenyl-buTylen bedeutet. 

8. Flamrnwidrige duroplastische Massen nach einem Oder mehreren der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekenn2eichnet, 
daB sie 5 bis 30 Masseteile Phosphinsauresalz der Formal (I) und/oder ein Diphosphinsauresalz der Formel (II) 
und/oder deren Polymere und 10 bis 100 Masseteile Metallhydroxid je 100 Masseteile duroplastische Masse ent- 
halten, 

9. Flarrvnwidrige duroplastische Massen nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB es sich bei dem Metallhydroxid um Alumtniumhydroxid oder Magnesiumhydroxid handelt. 

10. Flarnmwidrige duroplastische Massen nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet. 
! daB sie 5 bis 30 Masseteile Phosphinsauresalz der Forme) (/) und/oder ein Diphosphinsauresalz der Formel (II) 

und/oder deren Polymere und io bis too Masseteile an Stlckstoff-Verbindung je TOO Masseteile duroplastische 
| Masse enthaJten. 

so • 

11. Flarnmwidrige duroplastische Massen nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 1 0 : dadurch gekennzeich- 
net,. daB es sich bei der Slickstoff-Verbindung um Meiamin, Melaminderivate der Cyanursaure, Melaminderivate 

i der Isocyanursaure, Melaminsatze wie Melaminphosphat oder Melamindiphosphat, Dicyandiamid oder eine Gua- 

I nidinverbindung wie Guanidincarbonat, GuanidihphosphaT : Guanidinsulfat und/oder um Kondensationsprodukte 

2* von Ethylonhametoff und Fonmaldehyd handelt. 

! 

I 15L Flarnmwidrige duroplastische Massen nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzejchnei, 

daB sie 5 bis 30 Masseteile Phosphinsauresalz der Formel (I) und/oder eh Diphosphinsauresalz der Formel (II) 
i und/oder deren Polymere und 5 bis 30 Masseteile an Phosphor-Stickstoft-Verbindung je 100 Masseteile duropla- 

30 stische Masse entbaiten. 

i 

I 13- FlamrnwIdrigB duroplastische Massen nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 12, dadurch gekerinzeicb- 

| net. daB es sich bei der Phosphor-SticfcsToff-Verblndung um AmmoniumpolyphosphaT handelt. 

35 14. Flarnmwidrige duroplastische Massen nach einem oder mehreren der AnsprQche i bis 1 3 5 dadurch gekennzeich- 
; net. daB das Arnrnoniumpolyphosphat 0,5 bis 20 Masse-% eines wasserunloslichen, gegebenenfalls geharteten 

Kunstharzes, welches die einzelnen AmmoniumpolyphosphaTteifchen umhullt, enthalt. 

I 

! 15. Flarnmwidrige duroplastische Massen nach einem oder mehreren der AnsprDche 1 bis 14. dadurch gekennzeich- 

j 40 net, daB es sich hierbei um Formmassen, Beschichtungen oder Laminate aus duroplastlschen Harden handelt 

I 

16. Flarnmwidrige duroplastische Massen nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, da8 es sich bei den duropla- 
sttschen Harzen um ungesattigte Polyesterharze oder um Epoxidharze handelt. 

\ 46 17. Verlahren zur Herstellung von flammwldrlgen duroplastisehen Maseen nach einem oder mehreren der Ansprflche 

j 1 bis 16. dadurch gekennzeichnet, daB man ein duroplastisches Harz mil einer Flammschutzkomponente aus 

J Phosphinsauresalz der Formal (J) und/oder ein Diphosphinsauresalz der Formel (II) und/oder deren Polymere mit 

j mindesiens eine synergist isch wirkende Komponente aus der Substanzreihe Metallhydroxid, Sticksloflvert>indung_ 

I oder Phosphor-Stickstoff-Verbindung venmischt und die resultierende Mischung bei Drucken von 3 bis 10 bar und 

! 50 Tsmperaturen von 20 bis 60 *C naO preBt (Kaltpressung). 

18. Verlahren zur Heratellung von flammwidrigen duroplaetiachen Meeeen nach einem oder mehreren der.AnsprOche 
; 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB man ein duroplastisches Harz mit einer Flammschutzkomponente aue 

; PhosphineAuresalz der Formel (1) unoVoder ein Diphosphmsauresafe der Formel (II) und/oder deren Polymere mit 

• rnindestens eine synergistiech wirkende Komponente aus der Substanzreihe Metallhydroxid. Sticketoffve rbindurto; 

oder Phosphor-StickstoTf-Verbindung vermischt und die resultierendQ Mischung bei Drucken von 3 bis 1 0 bar und 
1 Temperaturen von BO bis 150 "C naB preBt (Warm- oder HeiBpressung). 
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1 9 Verfahren zur Herstellung von flammwidrigen duroplastischen Massen nach einem oder mshreren der Anspruche 
i bis 16, dadurch gekenrtteichnei. cteB man ein duroplaskisches Harz mlt einer Flammschutzkompon B nte aus 
Phosphinsauresalz der Formel (I) und/ader ein Diphosphtnsaureealz der Formel (ll) und/oder deren Polymere mit 
• mindcsions eine synergislisch wirkende Komponsnte aus der Substan2reihe Metal Ihydroxid. Stickstoffverbindung 
odor Pbosphor-Stickstoff-Verbindung vermischt und aus der resuhierenden Mischung bei DrOcken von 50 bis 150 
brti und Tcmperaiuren von 140 bis 160 °C KunstharzmaUen fertigt. 

20. vc/*cndungctner Flarnmschuizmitiel-Kombination gemafl mindestens einem der AnsprGche 1 bis 15zurflamm- 
leslcn Aus rust ung von duroplastischen Massen. 

21. Vcfwcndung n^ch Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dafJ das es eich bei den duroplastischen Massen urn 
ungcsnHigiG Polyesterbarze oder um Epoxidharze handett. 

22. Vciwcndungnach Anspruch 20 Oder 21 ..dadurchgekennzetchnet, da!3 das essich bei den duroplastischen Massen 
urr\ Pofmrwssen. Beschichtungen oder Laminate handert. 
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